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@ Hydraulische Bremsanlage fur StraSenfahrzeuge, insbesondere Personenkraftwagen 


) Es soil bei einer fremdkraftbetatigten Betriebsbremse ein 
Wegsimulator mit progressiver Pedalcharakteristik wirksam 
sein. 

Die hydraulische Bremsanlage (10) hat einen pedalbetatig- 
ten Hauptbremszylinder (12) sowie eine Ventilanordnung 
(18) fur die Umschaltung der Bremsanlage in die Funktions- 
weise als Betriebsbremse oder als Hilfsbremse. Der Haupt- 
bremszylinder (12) besitzt einen Druckmittel-Vorratsbehalter 
(22) und weist zwei Druckraume (25, 27) sowie einen 
Zwischenkolben (55) auf. Der Zwischenkolben (55) ist an 
einer Wegslmulator-Feder (63) abgestutzt. Bei wirksamer 
Betriebsbremse ist Druckmittel a us dem zwerten Druckraum 
(27) in den Vorratsbehalter (22) absteuerbar, und der 
Zwischenkolben (15) wird gegen den Widerstand der Feder 
(63) verschoben. Bei wirksamer Hirfsbremse kommunizieren 
die beiden Druckraume (25, 27), so daS der Zwischenkolben 
(55) druckausgegltchen ist. Bei Pedalbetatigung wird Druck- 
mittel aus dem ersten Druckraum (25) ausgestoSen. Der 
Zwischenkolben (55) unterliegt keiner Verschiebung. 
Die Bremsanlage ist in Stra&enfahrzeugen, insbesondere 
Personenkraftwagen verwendbar. 
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Stand der Technik 

Die Erfindung gent aus von einer hydraulischen 
Bremsanlage fur StraBenfahrzeuge nach der Gattung 
des Hauptanspruchs. 

Aus DE 40 29 793 Al ist schon eine solche Bremsan- 
lage bekannt, bei der am Bremsbeginn das erste Ab- 
sperrventil im Bremskreis in der DurchlaBstellung ver- 
bleibt, so daB durch Betatigen des Bremspedals aus dem 
Druckraum des Hauptbremszylinders Druckmittel ver- 
drangt und im Radbremszylinder Bremsdruck aufge- 
baut wird. Dabei fuhrt das Bremspedal eine Ausienkung 
aus, die iiberwiegend durch das Luftspiel in der Rad- 
bremse sowie durch deren und der Bremsleitung Elasti- 
zitat bestimmt ist. Die im allgemeinen gewunschte pro- 
gressive Pedalcharakteristik, d. h. die am Anfang des 
Pedalwegs geringe und sich bei groBerer Ausienkung 
progressiv steigernde Gegenkraft am Pedal wird bei der 
bekannten Bremsanlage jedoch dadurch unstetig, daB 
ab einer vorgegebenen Druckschwelle das erste Ab- 
sperrventil in die Sperrstellung geschaltet und die 
Fremdkraftbetatigung der Betriebsbremse wirksam ge- 
macht wird. Das Bremspedal fuhrt dann bei steigender 
Belastung durch den Fahrer keinen nennenswerten 
Weg mehr aus. Es ist aber wunschenswert, daB sowohJ 
bei Bet&tigung der Betriebsbremse als auch der Hilfs- 
bremse eine etwa gleiche Pedalcharakteristik herrscht 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemaBe Bremsanlage mit den kenn- 
zeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat dem- 
gegenuber den Vorteil, daB die Feder die Pedalcharak- 
teristik bei der Arbeitsweise der Bremsanlage als fremd- 
kraftbetatigte Betriebsbremse pragt, wobei uber den 
gesamten Wirkungsbereich ein stetiger Pedalweg und 
ein Verlauf der Federkraft ohne Kraftsprunge erzielt 
wird. Wahrend dabei das Druckmittel aus dem zweiten 
Druckraum des Hauptbremszylinders in den Druckmit- 
tel-Vorratsbehalter verdrangt wird, bleibt der erste 
Druckraum durch das erste Absperrventil vom Brems- 
kreis getrennt, so daB eine unzulassig groBe Verlange- 
rung des Pedalwegs vermieden ist. Beim Losen der 
Bremse wird die von der Feder aufgenommene Energie 
vollstandig an das Bremspedal abgegeben. 

Wird dagegen wegen Ausfalls der Betriebsbremse die 
Hilfsbremse wirksam, so kommunizieren die beiden 
Druckraume des Hauptbremszylinders durch die dritte 
und vierte Leitung und der Zwischenkolben ist druck- 
ausgeglichen, d h. bei einer Betatigung des Bremspedals 
behalt der Zwischenkolben seine Ausgangslage bei, und 
Druckmittel wird nur aus dem pedalseitigen Druckraum 
verdrangt Die Pedalcharakteristik ist hierbei durch die 
Feder unbeeinfluBt, so daB eine unerwunschte Verlan- 
gerung des Pedalwegs unterbleibt. Der zur Verfugung 
stehende Pedalweg kann daher vollstandig fur die Ver- 
drangung von Druckmittel aus dem pedalseitigen 
Druckraum genutzt werden. Dies erlaubt es in vorteil- 
hafter Weise, den Durchmesser des Hauptbremszylin- 
ders klein zu halten und wegen der demzufolge verrin- 
gerten Betatigungskrafte einen gegebenenfalls vorhan- 
denen Vakuumbremskraftverstarker im Durchmesser 
zu verkleinern oder ganz auf ihn zu verzichten. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 


Verbesserungen der im Hauptanspruch angegebenen 
Bremsanlage mOglich. 

Mit der im Anspruch 2 angegebenen Ausgestaltung 
der Feder ist auf einfache, kostengtinstige Weise eine 

5 Pedalcharakteristik erzielbar, welche durch EinfluBnah- 
me auf die Eigenschaften des Elastomers sowie den An- 
teil und die GroBe der Zellen in weitem Umfange beein- 
fluBt werden kann. 

Die im Anspruch 3 gekennzeichnete Weiterbildung 

io der Erfindung zeichnet sich in vorteilhafter Weise da- 
durch aus, daB der fur die Feder vorgesehene Einbau- 
raum des Hauptbremszylinders vollstandig genutzt 
wird. 

Ein besonders geeigneter Werkstoff fur die Feder ist 
15 im Anspruch 4 angegeben. 

Zeichnung 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
20 Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nachfol- 
genden Beschreibung naher erlautert. Es zeigen 

Fig. 1 einen Schaltplan einer hydraulischen Bremsan- 
lage und Fig. 2 einen in der Bremsanlage angeordneten 
Hauptbremszyiinder im Langsschnitt. 

25 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

Eine in Fig. 1 der Zeichnung mit 10 bczeichnete hy- 
draulische Bremsanlage, von der lediglich ein Brems- 

30 kreis 11 dargestellt ist, dient sowohl als fremdkraftbeta- 
tigte Betriebsbremse wie auch als muskelkraftbetatigte 
Hilfsbremse fur ein StraBenfahrzeug, insbesondere ei- 
nen Personenkraftwagen. Wesentliche Elemente der 
Bremsanlage 10 sind ein pedalbetatigbarer Haupt- 

35 bremszylinder 12, Radbremsen 13 und 14 des Brems- 
kreises 11, eine Servodruckquelle 15, Ventilanordnun- 
gen 16 und 17 fur die Druckmodulation in den Rad- 
bremszylindem 13 und 14, eine Ventilanordnung 18 fiir 
die Umschaltung der Funktionsweise der Bremsanlage 

40 als Betriebsbremse oder als Hilfsbremse und ein elek- 
tronisches Steuergerat 19. 

Die Bremsanlage 10 hat eine erste Leitung 21, welche 
von einem Druckmittel- Vorratsbehalter 22 des Haupt- 
bremszylinders 12 ausgeht und in zwei Leitungszweige 

45 21.1 unter 2\2 verzweigt ist, welche zu den Radbrems- 
zylindern 13 und 14 fuhren. Von diesen gehen Leitungs- 
zweige 23.1 und 23.2 einer zweiten Leitung 23 aus, die 
mit dem Druckmittel- Vorratsbehalter 22 ebenfalls in 
Verbindung stent. Eine dritte Leitung 24 verlauft zwi- 

50 schen einem ersten Druckraum 25 des Hauptbremszy- 
linders 12 und der zweiten Leitung 23. AuBerdem ist 
eine vierte Leitung 26 vorgesehen, welche sich zwischen 
einem zweiten Druckraum 27 des Hauptbremszylinders 
12 und der zweiten Leitung 23 erstreckt. 

55 In der ersten Leitung 21 befindet sich eine Hoch- 
druckpumpe 30 der Servodruckquelle 15. Mit der Hoch- 
druckpumpe 30 ist Druckmittel aus dem Dmckmittel- 
Vorratsbehaiter 22 des Hauptbremszylinders 12 saug- 
bar und auf hohem Druckniveau in einem abstromseitig 

60 der Pumpe an die erste Leitung 21 angeschlossenen 
Druckspeicher31 forderbar. 

Zum Oberwachen des Druckes im Druckspeicher 31 
ist ein an die erste Leitung 21 angeschlossener Druck- 
sensor 32 vorgesehen. Abstr6mseitig von Hochdruck- 

65 pumpe 30 und Druckspeicher 31 befindet sich in der 
ersten Leitung 21 ein Halteventil 33 in der Form eines 
2/2-Wegeventils mit federbetatigter Sperrstellung und 
elektromagnetisch schaltbarer DurchlaBstellung. 
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Die Ventilanordnung 16 besteht aus einem im Lei- Langserstreckung mil einem Bund 59 versehen, der ra- 
tungszweig 21.1 der Leitung 21 angeordneten EinlaB- dial bis nahezu an den Innenumfang einer Durchmesse- 
ventil 36 und einem im Leitungszweig 23.1 der zweiten rerweiterung 60 der Zylinderbohrung 54 reicht Die 
Leitung 23 liegenden AuslaBventil 37. Das EinlaBventil Durchmessererweiterung 60 ist gegen den zweiten 
36 und das AuslaBventil 37 sind als drosselnde Wege- 5 Druckraum 27 durch eine Bohrungsstufe 61 begrenzt. 
ventile mit zwei AnschluBoffnungen ausgebildet. Das Der Zwischenkolben 55 und sein Bund 59 einerseits so- 
EinlaBventil 36 nimmt in seiner einen auBeren Endstel- wie die Durchmessererweiterung 60 der Zylinderboh- 
lung eine federbetatigte Sperrstellung und in seiner an- rung 54 und die Bohrungsstufe 61 andererseits schlieBen 
deren auBeren Endstellung eine elektromagnetisch einen Ringraum 62 ein, in dem eine Feder 63 aufgenom- 
schaltbare DurchlaBsteliung ein. Das AuslaBventil 37 i 0 men ist. Diese hat die Form eines geraden Hohlkreiszy- 
hat als auBere Endstellungen eine federbetatigte Durch- linders und fullt den Ringraum 62 voilig aus. Die Feder 
iaBstellung und eine elektromagnetische schaltbare 63 umgibt den Zwischenkolben 55 gleichachsig und ist 
Sperrstellung. Die dem Radbremszylinder 14 zugeord- einerseits an diesem und andererseits am Hauptbrerns- 
nete Ventilanordnung 17 besitztden gleichen Ventilauf- zylinder-Gehause 53 abgestutzt Die Feder 63 besteht 
bau.RadbremsseitigistauBerdemjeeinDrucksensor38 !5 aus einem Elastomer, wie Polyurethan, und ist mit <*e- 
und39zum Uberwachen des Druckesinden Radbrems- schlossen porigen, gasgefullten ZelJen vorzugswelse 
zyhndern 13 bzw. 14 vorgesehen. Mikrozellen, ausgebildeL Die Feder 63 besummt die 

Die im Bremskreis 1 1 liegenden Radbremszylinder 13 Pedalcharakteristik bei der Funktionsweise der Brems- 
und 14 sind nicht dargestellten Radbremsen der Vorder- anlage 10 als Betriebsbremse. SchlieBlich ist der Zwi- 
achse des StraBenfahrzeugs zugeordnet. Ein Radbrem- 2 o schenkolben 55 noch mit einer Dichtung 64 gegen den 
sen der Hinterachse des Fahrzeugs enthaltender zwei- zweiten Druckraum 27 abgedichtet 
ter Bremskreis ist nicht in Fig. 1 wiedergegeben. Er Die Pumpe 30, die Ventile 33, 36, 37, 41, 46, die Senso- 

kann einerseits an die Servodruckwelle 15 und anderer- ren 32, 38, 39, 44, 52 und der Bremslichtschalter 51 sind 
sejtsandenDruckmittel-Vorratsbehalter22desHaupt- elektrisch mit dem Steuergerat 19 verbunden. Dieses 
bremszylinders 12 angeschlossen sein und Ventilanord- 2 5 wertet die Signale des Schalters und der Sensoren aus 
nungen fur die Druckmodulation in den Radbremsen und schaltet bzw. steuert die Pumpe und die Ventile 
der Hinterachse enthalten. nach einem vorgegebenen Algorithmus. 

In der dntten Leitung 24 der Bremsanlage befindet Die hydraulische Bremsanlage 10 hat foigende Wir- 

sich em erstes Absperrventil 41 in der Bauform des kungsweise: 

2/2-Wegeventils mit federbetatigter DurchlaBsteliung 30 Bei funktionsfahiger Betriebsbremse ist der Druckspei- 
und elektromagnetbetatigter Sperrstellung. Das erste cher 31 geladen, und die Ventile der Servodruckquelle 
Absperrventil 41 ist von einer Bypass-Leitung 42 mit 15, der VentiJanordnungen 16, 17 und 18 nehmen die 
dann angeordnetem Ruckschlagventil 43 umgangen, . gezeichnete Stellung ein. Durch Betatigen des BremsDe- 
welches in der Richtung von den Radbremszylindern 13, dais 48 wird der Bremslichtschalter 51 geschlossen ' so 
14 zum Hauptbremszyhnder 12 durchlassig ist An die 35 daB das Steuergerat 19 den Bremswunsch erkennt. Das 
dntte Leitung 24 1st noch hauptbremszylinderseitig ein Steuergerat 19 schaltet das erste Absperrventil 41 in die 
Drucksensor 44 fur die Aufnahme des im ersten Druck- Sperrstellung und das zweite Absperrventil 46 in die 
raum 25 des Hauptbrernszylinders 12 erzeugten Drucks DurchlaBsteliung. AuBerdem uberfuhrt das Steuergerat 
angeschlossen. - 19 die AuslaBventile 37 der VentiJanordnungen 16 und 

Ein zweites Absperrventil 46 befindet sich in der 40 17 in die Sperrstellung. Das Niederdrucken des Brems- 
zweiten Leitung 23 zwischen dem Druckmittel-Vorrats- pedals 48 wird durch den Wegsensor 52 iiberwacht. Die 
behalter 22 und dem AnschluB der dritten Leitung 24 an Betatigungsstange 49 bewirkt eine Verschiebung des 
die zvveite Leitung 23. Das zweite Absperrventil 46 ist Kolbens 50, welche wegen des geschlossenen Absperr- 
ebenso wie das erste Absperrventil 41 ein 2/2-Wegeven- ventils 41 und des sperrenden Ruckschlagventils 43 von 
til, jedoch mit federbetatigter Sperrstellung und elektro- 45 der hydraulischen Saule im Druckraum 25 auf den Zwi- 
magnetbetatigter DurchlaBsteliung. Die vom zweiten schenkolben 55 ubertragen wird. Dieser verdrangt 
Druckraum 27 des Hauptbrernszylinders 12 herfiihren- Druckmittel aus dem zweiten Druckraum 27 durch das 
de vierte Leitung 26 ist zwischen dem ersten Absperr- offene zweite Absperrventil 46 in den Druckmittel- Vor- 
ventil 41 und dem zweiten Absperrventil 46 an die zwei- ratsbehalter 22. Gleichzeitig wird die Wegsimulator-Fe- 
te Leitung 23 angeschlossen. 50 der 63 vom Zwischenkolben 55 kornprimiert, was zu 

Der Hauptbremszyhnder 12 ist mit einem Bremspedal einem Ansteigen des Druck es im ersten Druckraum 25 
48 betatigbar. Dieses wirkt durch eine Betatigungsstan- ftihrt. Dieser Druck wird vom Drucksensor 44 erfaBt 
ge 49 auf einen KoJben 50 ein, der den ersten Druck- und vom Steuergerat 19 in Schaltsignale bzw. Steuersi- 
raum 25 pedalseitig begrenzt Durch Betatigen des gnaJe fur das Halteventil 33 sowie die EinlaBvenule 36 
Bremspedals48istein Bremslichtschalter 51 schiieBbar, 55 der VentiJanordnungen 16 und 17 gewandelt. Entspre- 
wahrend die Bewegung der Betatigungsstange 49 mit chend dem Signal des Drucksensors 44 wird Brems- 
emem Wegsensor 52 aufnehmbar ist Wie aus dem in druck in den Radbremszylindern 13 und 14 des Brems- 
Fig.2 vergroBert wiedergegebenen Langsschnitt des kreises 1 1 aufgebaut und von den Drucksensoren 38 und 
Gehauses 53 des Hauptbrernszylinders 12 zu erkennen 39 iiberwacht Wird der Druck im ersten Druckraum 25 
ist, befindet sich in einer durch den Kolben 50 abge- eo verringert, so steuert das Steuergerat 19 Druckmittel 
schlossenen Zylinderbohrung 54 ein die beiden Druck- aus den Radbremszylindern 13 und 14 mittels der Aus- 
raume 25 und 27 trennender Zwischenkolben 55. Dieser laBventile 37 in den Druckmittel- Vorratsbehalter 22 ab. 
1st in bekannter Weise mit dem Kolben 50 langsver- Im nicht dargestelJten zweiten Bremskreis der Bremsan- 
schiebbar gekuppelt, wobei eine im ersten Druckraum lage 10 werden die Radbremsen in gleicher Weise beta- 
25 aufgenommene gefessehe Druckfeder 56 die beiden 65 tigt 

Kolben 50 und 55 bei unbetatigtem BremspedaJ 48 in Bei der vorbeschriebenen Funktionsweise der Brems- 

vorgegebenem Abstand zueinander halt. anlage 10 als Betriebsbremse bestimmt die Wegsimula- 

Der Zwischenkolben 55 1st etwa in der Mitte seiner tor- Feder 63 die Pedalcharakteristik, weil das im ersten 
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Druckraum 25 eingeschlossene Druekmittel inkompres- 
sibel ist und demzufolge die Druckfeder 56 nicht ge- 
spannt wird, und weil ferner das Druekmittel aus dem 
zweiten Druckraum 27 ohne nennenswerten Wider- 
stand durch den Zwischenkolben 55 verdrangt werden 5 
kann. Die im Ringraum 62 eingeschlossene Feder 63 
setzt dem Zwischenkolben 55 einen Widerstand entge- 
gen, der zum einen aus der Verformung des Elastomer- 
Gerustes und zum anderen aus der Verdichtung des 
Gases in den Zellen herruhrt. Hierdurch ergibt sich ein i 0 
mit zunehmendem Betatigungsweg progressiv anstei- 
gender Verlauf der Betatigungskraft. Beim Entlasten 
des Bremspedals 48 wird die in der Feder 63 gespeicher- 
te Energie restlos abgegeben, und die Feder nimmt ihr 
ursprungliches Voiumen wieder ein. Das aus dem ]5 
Druckraum 27 verdrangte Druekmittel wird aus dem 
Vorratsbehaher 22 ersetzt. 

Fallt die Betriebsbremse aus, so verbleiben die Venti- 
le der Bremsanlage 10 in der gezeichneten Stellung und 
die Hilfsbremse wird wirksam. Die Servodruckquelle 15 2 o 
vermag kein Druekmittel in die Radbremszylinder 13 
und 14 einzusteuern. Statt dessen wird durch die Betati- 
gung des Bremspedals 48 Druekmittel aus dem ersten 
Druckraum 25 des Hauptbremszylinders 12 ausgesto- 
Ben. Druckmittelteilmengen gelangen von der zweiten 2 5 
Leitung 23 durch das offene erste Absperrventil 41 und 
die offenen AuslaSventile 37 der Ventilanordnungen 16 
und 17 in die Radbremszylinder 13 und 14, wo sie 
Bremsdruck wirksam werden iassen. Der im ersten 
Druckraum 25 erzeugte Druck wird durch die vierte 30 
Leitung 26 auch in den zweiten Druckraum 27 iibertra- 
gen. Da somit Druckgleichheit auf beiden durchmesser- 
gleichen Stirnseiten des Zwischenkolbens 55 herrscht, 
fuhrt dieser keine Bewegung aus. Es wird also lediglich 
Druekmittel aus dem ersten Druckraum 25 verdrangt 35 
Bei der Wirksamkeit der Hilfsbremse wird die Pedal- 
charakteristik zum einen durch das Spannen der Druck- 
feder 56 und zum anderen durch die Gegenkraft be- 
stimmt, welche der Bremskreis 11 der Pedalkraft entge- 
gensetzt. Auch hierbei ist eine Progressivitat des Kraft- 40 
anstiegs uber dem Pedalweg gegeben. 

Beim vorstehend beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel 
ist diese Hilfsbremsung nur im der Vorderachse des 
Fahrzeugs zugeordneten Bremskreis 11 wirksam. Dies 
ist ausreichend, urn bei einem Ausfall der Betriebsbrem- 45 
se das Fahrzeug bei vorsichtiger Fahrweise in eine 
Werkstatt zur Instandsetzung des Bremssystems zu 
uberfQhren. 

Patentanspriiche ^ 

1. Hydrauiische Bremsanlage (10) fur StraBenfahr- 

zeuge) insbesondere Personenkraftwagen, 

mit einer durch Angriff an einem Bremspedal (48) 

fremdkraftbetatigten Betriebsbremse und einer 55 

muskelkraf tbetatigten Hilfsbremse, 

mit einem mit dem Bremspedal (48) betatigbaren, 

zwei Druckraume (25, 27) und einen gegen eine 

Feder (63) bewegbaren Zwischenkolben (55) auf- 

weisenden Hauptbremszylinder (12) mit einem 60 

Druckmittel-Vorratsbehalter (22), 

mit einer vom Druckmittel-Vorratsbehalter (22) zu 

wenigstens einem Radbremszylinder (13) fuhren- 

den ersten Leitung (21) eines Bremskreises (11), an 

welche eine Servodruckquelle (15) angeschlossen 65 

ist, 

mit einer den wenigstens einen Radbremszylinder 
(13) des Bremskreises (11) mit dem Druekmittel- 
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Vorratsbehaher (22) verbindenden zweiten Leitung 

(23) , 

mit einer Ventilanordnung (16) fur die Druckmodu- 
lation im wenigstens einen Radbremszylinder (13), 
bestehend aus einem EinlaBventil (36) in der ersten 
Leitung (21) und einem AuslaBventil (37) in der 
zweiten Leitung (23), 

mit einer vom pedals eitigen, ersten Druckraum (25) 
des Hauptbremszylinders (12) ausgehenden, an den 
Bremskreis (11) angeschlossenen dritten Leitung 

(24) , in der ein stromlos seine DurchJaBstellung ein- 
nehmendes, elektromagnetbetatigtes erstes Ab- 
sperrventil (41) angeordnet ist, gekennzeichnet 
durch die weiteren Merkmale: 

— die mit dem Zwischenkolben (55) zusam- 
menwirkende Feder (63) ist als eine die Pedal- 
charakteristik bestimmende Wegsimulator- 
Feder ausgebildet, 

— die dritte Leitung (24) ist zwischen dem 
stromlos seine DurchlaBstellung einnehmen- 
den AuslaBventil (37) der Ventilanordnung (16) 
und dem Druckmittel-Vorratsbehalter (22) an 
die zweite Leitung (23) angeschlossen, 

— in der zweiten Leitung (23) befindet sich 
zwischen dem AnschluB der dritten Leitung 
(24) und dem Druekmittel- Vorratsbehaher (22) 
ein stromlos seine Sperrstellung einnehmen- 
des, elektromagnetbetatigtes zweites Absperr- 
ventil (46), 

— an die zweite Leitung (23) des Bremskreises 
(1 1) ist zwischen dem ersten Absperrventil (41) 
und dem zweiten Absperrventil (46) eine vom 
pedalabgewandten, zweiten Druckraum (27) 
des Hauptbremszylinders (12) ausgehende, 
vierte Leitung (26) angeschlossen, 

— bei wirksamer Betriebsbremse nehmen das 
erste Absperrventil (41) seine elektromagnet- 
betatigte Sperrstellung und das zweite Ab- 
sperrventil (46) seine elektromagnetbetatigte 
DurchlaBstellung ein, 

— bei wirksamer Hilfsbremse verbleiben die 
beiden Absperrventile (41, 46) in der stromlo- 
sen Stellung. 

2. Hydrauiische Bremsanlage nach Anspruch 1 , da- 
durch gekennzeichnet, daB die Feder (63) als hohl- 
zylindrischer Korper aus einem Elastomer mit ge- 
schlossenporigen, gasgefullten Zellen ausgebildet 
ist, der den Zwischenkolben (55) gleichachsig urn- 
gibt und einerseits an diesem und andererseits am 
Hauptbremszyiinder-Gehause (53) abgestutzt ist 

3. Hydrauiische Bremsanlage nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Feder (63) mit ihren 
Stirnseiten an einem Bund (59) des Zwischenkol- 
bens (55) und an einer Bohrungsstufe (61) des 
Hauptbremszylinder-Gehauses (53) abgestutzt ist 
und einen Ringraum (62) zwischen dem Zwischen- 
kolben (55) und dem Hauptbremszyiinder-Gehause 
(53) ausfullt 

4. Hydrauiische Bremsanlage nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Feder (63) aus Poly- 
urethan besteht. 
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